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 内 容 概 要  
半 導 体 メ ー カ ー 及 び 早 稲 田 大 学 大 学 院 に お い て 、 SRAM の 研 究 開 発 と 事 業 推 進 に 従 事 し た 。
事 業 化 と 開 発 は 表 裏 一 体 の 関 係 に あ る 。 事 業 で 優 位 に 立 つ た め に 、 開 発 に お い て 、 先 端 技 術 を
用 い た 微 細 化 の 推 進 、 あ る い は 、 独 創 的 技 術 に よ る 低 コ ス ト 化 と 高 性 能 化 に 取 り 組 む 必 要 が あ る 。
こ の 認 識 の 下 、 時 代 と 伴 に 移 り 変 わ る 市 場 と 技 術 を 背 景 に 様 々 な SRAM の 開 発 に 励 ん で き た 。
SRAM と い う 技 術 は 、 い か な る シ ス テ ム に お い て も 、 あ る い は 、 い か な る LS I に お い て も 必 要 不 可 欠 な
基 本 技 術 で あ り 、 各 シ ス テ ム に お い て は 単 体 S RAM が 、 シ ス テ ム LS I 、 マ イ コ ン 等 の ロ ジ ッ ク 系 LS I に
内 蔵 SRA M が 、 基 本 的 パ ー ツ と し て 使 用 さ れ て い る 。 両 SRA M は 技 術 の 基 本 は 同 じ で あ る が 、 そ れ
ぞれの環 境 においてそ れぞれの発 達 をし てきた 。し かし 、 現 時 点 におい ては、 微 細 化 が 進 んで きたこ
とにより 、これまでの 延 長 線 で 捉 えることが 不 可 能 にな りつつ ある。これ に伴 い、 技 術 のト レンドも変 わ
ろうとし ている。 高 性 能 化 と 低 コス ト 化 と いう 方 向 性 は 共 通 で あるが、 置 かれた 環 境 の 違 いに より、 単
体 SRA M と 内 蔵 SRA Mそ れぞれが技 術 の 変 化 に おける対 応 を 進 めて いる 。 
歴 史 的 に 示 す と、2 0 0 0 年 ま で は 大 きな 技 術 問 題 は 存 在 し な か った 。 単 体 S RA Mに おい てメ モリ セ
ル は 基 本 的 にフリッ プ フ ロッ プで 構 成 されて いる が、 様 々 なタイ プの メモリ セル が 存 在 し 、 特 性 とコ スト
か ら 様 々 な 選 択 が な さ れ て き た 。 一 方 、 内 蔵 S RAM に お い て は 、 基 本 的 に 単 体 SRAM で 培 っ て き た
技 術 を 適 用 し て 行 く の で は あ る が 、 ロ ジ ッ ク 回 路 と の 親 和 性 か ら CMO S 型 し か 存 在 し え な い と 考 え ら
れ て き た 。 低 電 圧 化 が 進 ん だ こ と に よ り 、 単 体 SRAM も C MOS 化 さ れ た た め 、 若 干 の 違 い は あ る が 、
微 細 化 、 高 速 化 、 高 品 質 化 に おいて、 最 終 的 には 技 術 の 方 向 性 が 一 時 的 に 揃 った。 
20 01 年 以 降 、 SRA M 技 術 が 微 細 化 と と も に 難 易 度 が 高 く な っ て き た 。 対 策 方 法 が 、 単 体 SRA M
と 内 蔵 SRA M で は 異 な る た め 、 技 術 開 発 も 別 の 方 向 に 進 む こ と と な っ た 。 単 体 SRA M に お い て は 、 メ
モ リ セ ル に 新 規 の 構 造 を 取 り 入 れ る こ と が 容 易 な た め 、 現 行 の SR A M 技 術 は 限 界 と み て 、 以 前 の
SRAM と は 動 作 原 理 が 異 な る 新 構 造 の RA M に 切 り 替 え て 問 題 解 決 を 図 る こ と が で き た 。 し か し な が
ら、 内 蔵 SR A Mにお いて は、 ロジ ック 回 路 と の 親 和 性 と い う 観 点 か ら 簡 単 に 新 構 造 を 取 り 入 れ るわけ
にはい かないので 、CMO S型 のSRA Mで 微 細 化 が 進 んだ 現 在 で も 対 応 し ている。 
・ 論 点  
本 論 分 は 、 時 代 と 伴 に 移 り 変 わ る 市 場 と 技 術 を 背 景 に 、 時 代 の 要 請 に 基 づ い て 開 発 し た そ れ
ぞ れ の SRAM に つ い て の 開 発 結 果 を 纏 め る と と も に 、 一 つ の 技 術 の 流 れ と 認 識 し て 将 来 の あ る べ き
姿 の 具 現 化 を 提 案 す る も の で あ る 。 SRAM 開 発 の 基 本 技 術 は メ モ リ セ ル と 高 速 化 で あ り 、 LS I 開 発
に お け る 普 遍 の 技 術 と 考 え ら れ る の で 、 まずこ の 点 に つ い て述 べ る 。次 に 、 微 細 化 が 進 む こ と で 特
性 の 問 題 が顕 在 化 し 、 大 容 量 化 を 進 め て 行 く上 で の 難 易 度 が 高 く な り つ つ あ る 先 端 プ ロ セ ス の
SRAM に 対 し 、他 の メ モ リ 技 術 と の比 較 の上 で こ れ ら の メ モ リ の 問 題 点 も合 わせて 論 じ る 。 単 体
SRAM に お い て は 、 新 し い 考 え 方 の 新 型 RA M の 開 発 を実 行 し た 。 新 型 RA M （ Sup e rSRA M ）は 、
DRA M 技 術 と SRA M で実 績 の あ るTFT技 術 を 用 い た 新 し い メ モ リ セ ル を 開 発 し た も の で あ り 、製 品 と
し て は 1 6Mビッ ト の 低 消 費 電 力 SRA M を 開 発 し た 。当 技 術 に よ り 問 題 点 は全 て 解 消 さ れ た 。 こ の 新
型 RA Mの 開 発 に 使 用 し た 技 術 の詳細 と評 価結 果 の説明 を 様 々 な角度 から実施す る。 単 体 SR A M
に お い て は 対 策 が完 了 し た が 、 内 蔵 SR AM に つ い て は手 付 かずの状 況 が続 い て い た の で 、 内 蔵
SRAMの 特 性改善 に 取 り組 んだ。 内 蔵 SRA Mの 特 性改善状況 につ いて も述べる 。 
 
 目 次  
 
第 １章  序 論  
１－１ 研 究 の背 景 と目 的  
１－２ 当 論 文 の内 容  
 
第 ２章  SRAMの高 性 能 化  
２－１ SRAMメモリセル技 術  
２－２ SRAM高 速 化 技 術  
２－３ SRAM設 計 まとめ 
 
第 ３章  SuperSRAM技 術  
３－１ RAM技 術 の課 題  
３－３ SuperSRAM開 発  
３－４ SuperSRAM技 術 のまとめ 
 
第 ４章  SuperSRAMのソフトエラー耐 量  
４－１ 現 行 RAMのソフトエラー耐 量  
４－２ ソフトエラー対 策 としてのSuperSRAM技 術  
４－３ SuperSRAMのソフトエラー特 性 まとめ 
 
第 ５章  新 SRAM動 作 理 論  
５－１ SRAM技 術 の問 題 点 整 理  
５－２ Dynamic  S tab i l i t y理 論  
５－３ 新 SRAM動 作 理 論 まとめ 
 
第 ６章  内 蔵 SRAMの高 品 質 化 技 術  
６－１ 内 蔵 SRAMの高 品 質 化 技 術  
６－２ CMOS SRAMのソフトエラー対 策  
６－３ 横 長 型 CMOS SRAMのラッチアップ対 策 検 討  
６－４ スタンバイ電 流 値 低 減 対 策  
６－５ 内 蔵 SRAM高 品 質 化 まとめ 
 
第 ７章  結 論  
７－１ 結 論 （各 論 ） 
７－２ 結 論 （総 論 ） 
 
 
 
